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@ Verfahren zur Diagnose einer stetigen Lambdasonde 

@ Verfahren zur Diagnose einer strornaufwarts eines Ka- 
talysators (13) einer Brennkraftmaschine (10) angeordne- 
ten, bezugltch ihres Ausgangssignals erne stetige Charak- 
teristik aufweisenden Lambdasonde (14), dessen Aus- 
gangssignal (LAM, LAM A ) als Eingangsgrofte eines 
Lambdaregelungskreises dient, wobei 
einem geforderten Wert fur ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
(LAM_SOLL) periodische Zwangsanregungen mit vorge- 
gebener Frequenz und Amplitude (LAM_FS) uberlagert 
werden, 

das Streckenverhalten des Lambdaregelungskreises mit- 
tels eines Modells (BL1), das als Modellparameter die 
Sensorverzogerungszeit beinhaltet, nachgebildet wird, 
die Amplitudenverstarkungen (LAMJVIODa/ 

LAM_SOLL_FS A ) von Modell (BL1) und System (LAMV 
LAM_FAC A ) ermittelt und die beiden Werte miteinander 
verglichen werden, 

in Abhangigkeit des Ergebnisses des Vergleiches der Mo- 
dellparameter Sensorverzogerungszeit adaptiert wird 
und 

die Lambdasonde (14) als defekt eingestuft wird, wenn 
der Wert der Adaption des Model I para meters einen vor- 
gegebenen Schwellenwert uberschreitet. 
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3 eschreibung 



[0001] Die Erfindung feetrifft ein Verfahren zur Diagnose 
einer stetigen Lambdasocnde geinaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 . 

[0002] Zur Gernischre^elung in einer Brennkraftmaschine 
ist es bekannt, im Abgas ^'rom stromaufwarts eines zur Um- 
wandlung schadlicher Ab gasbestandteile dienenden Kataly 
sators einen Sauerstoffse nsor vorzusehen, dessen Ausgangs 



sonde und das zweite Verzogerungsglied beinhaltet eine 
gleitende Mittelwertbildung der LambdameBwerte. Da diese 
SystemgroBen durch Messungen einfach zu ermitteln sind, 
lafit sich der Aufwand fur die Applikation des Lambdareg- 
lers dadurch reduzieren. 

[0009] Aus der DE44 22 115 Al ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zuxn Uberwachen eines Sensorbetriebs fur 
die Anwendung in einem Fahrzeug rnit einer elektronischen 
Steuerungseinheit zuni Steuern der Kraftstoffzufuhr zu ei- 



^^1- S rchin-Abhangig 
im Abgas andert. 

[0003] Neben sogenan *«en Sprungsonden, auch als binare 
Sonden bezeichnet, deresn Ausgangssignal sich sprunghafr. 
sowohl beim Ubergang Von einem fetten Gemisch zu einem 
mageren Gemisch, als auch beim Ubergang von einem ma- 
geren zu einem fetten CJemisch andert (Spannungssprung 
bei der Luftzahl X = 1), l^ ommen auch S auerstoff sonden rnit 
stetigen Kennhnie«^ cnarakteristlk zum Einsatz. Diese 
b ste t.ige, z. lineare Abhangigkeit des Aus- 



einer 
weisen 



Erfassen des Motorabgas-Sauerstoffpegels bekannt. Dabei 
wird ein moduliertes Luft-/Krafts to ff- Signal rnit einer mod'i- 
fizierten Rechteckwellenfonn erzeugt, wobei die modifi- 
zierte Rechteckwellenfonn so ausgelegt ist, dass eine spe- 
zielle Motorabgasreaktion fur die Abfrage des Sauers toff- 
sensors erzeugt wird. Der Motor wird auf der Basis des mo- 
duli erten Luft-/Kraftstoff- Sign als betrieben, wobei der Sau- 
erstoffsensor ein zugeordnetes Ausgangssignal als Reaktion 
auf die erfassten Abgassauerstoffpegel erzeugt. Das der spe- 
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eangssignales von der L^ uftzanl ^ und daruber hinaus eine 20 ziellen Motorreaktion zugeordnete Ausgangssignal des Sau 
teringe Ansprechzeit au *• (SAE Paper 940149 "Automatic - — — u-;-> i: /; ™ 

Control of Cylinder Air- "Fuel Mixture Using a Proportional 
Exhaust Gas Sensor"). . . . 

[0004] Eine soiche S auerstoffsonde rnit stetiger Aus- 
eangskennlinie, irn folge>nden vereinfacht als stetige Lamb- 
dasonde bezeichnet, ist beispielsweise auf der Basis von 
Strontiumtitanat (SrTiO?) in Dunnschichttechnologie auf- 
gebaut (VDI Berichte 939, Dttsseldorf 1992, "Vergleich der 
Ansprechgeschwindigkeit von KFZ Abgassensoren zur 
schneilen Lambdarriessu ng auf der Grundlage von ausge- 
wahlten Metalloxiddunnfil™en"). 

[0005] Der Einsatz ein^r stetigen Lambdasonde fuhrt zum 
Ubergang von der Zwei-Punkt-Lambdaregelung zur stetigen 
Lambdaregelung. Urn gesetzlich geforderten Grenz- 

werte fur den AbgasausstoB mcht zu uberschreiten, muB der 
Ausfall abgasrelevanter Komponenten erkannt und ange- 
zeigt werden (On Board Diagnose). 

[0006] Deshalb ist es notwendig, die Funktionsfahigkeit 
auch der Larnbdason^en zu iiberpriifen. Aus der 
EP 0 616 119 A 1 ist es bekannt, bei einer vor dem Katalysa- 
tor angeordneten Lambdasonde (Vorkatsonde) die Schalt- 
zeiten zu messen, innerhalb derer das Ausgangssignal der 
Lambdasonde im Rahman ihrer Sprungfunktion vom hohen 
Spannungswert, der ein fettes Gemisch anzeigt (Fettspan- 
nung) auf einen niederen Spannungswert, der ein mageres 
Gemisch anzeigt (Magerspannung) umschaltet. Die GroRe 
dieser Schaltzeiten ist ein MaB fur die Funktionsfahigkeit 
der vor dem Katalysator angeordneten Lambdasonde. 
[0007] Ein weiteres Verfahren zur Uberprufung der dyna- 
mischen Funktionsfahigkeit von Vorkat-Larnbdasonden ist 
in der EP 0 652 358 A2 beschrieben. Dort werden die Ver- 
weilzeiten gemessen, innerhalb derer das Lambdasondensi- 
gnal ein fettes bzw. ein rriageres Gemisch anzeigt. Die Vor- 
kat-Lambdasonde wird dann als korrekt arbeitend einge- 
stuft wenn sowohl die Fett- als auch die Magerverweilzei- 
ten kleiner als vorgegebene, den einzeinen Verweilzeiten zu- 
geordnete Grenzwerte sind. 

[0008] Aus der DE 195 16 239 Al ist ein Verfahren zur 
Parametrierung eines Lambdareglers einer Lambdarege- 
iungseinrichtung fur eine Brennkraftmaschine bekannt, wo- 
bei die Lambdaregelungseinnchtung eine Lambdasonde 
umfaBt, dessen Ausgangssignal zumindest teiiweise eine li- 
neare Abhangigkeit von dem Sauerstoffgehalt im Abgas der 
Brennkraftmaschine zeigt. Die Ubertragungsfunktion der 
Lambdaregelstrecke wird dabei durch Hintereinanderschal- 
tung zweier Verzogerungsglieder 1. Ordnung und ein Tot- 
zeitglied im Lambdaregelkreis dargestellt. Das erste Verzo- 
gerungsglied beinhaltet das Ansprechverhalten der Lambda- 
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erstoffsensors wird verarbeitet, urn auf diese Weise den Be- 
triebszustand des Sauers toff sensors zu bestimmen. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
geben, mit dem im geschlossenen Regelkreis die Funktions- 
tiichtigkeit einer im Abgasstrom einer Brennkraftmaschine 
slromaufwarts eines Kataly sators angeordneten, beziiglich 
ihres Ausgangssignales eine stetige Kennliniencharakteri- 
stik aufweisende Lambdasonde uberpriift werden kann. 
[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. 

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
spriichen (Anspruche 2 bis 7) gekennzeichnet. 
[0013] Zur Diagnose der Lambdasonde werden dem ge- 
schlossenen Lambdaregelkreis, an sich bekannte (vergl. die 
obig gewurdigteDE 44 22 115 Al) Zwangsanregungen auf- 
gepragt. Die Zwangsanregung bewirkt eine periodische An- 
derung des Wertes der Luftzahl X urn das stochiometrische 
Verhaltnis X = 1 und wird durch applizierbare Parameter wie 
zum Beispiel Amplitude und Frequenz beschrieben. Uin 
diese Vorgabe im geschlossenen Lambdaregelkreis mog- 
lichst exakt zu realisieren, ist eine Kompensation des dyna- 
mischen Verhaltens der Regelstrecke erforderlich. Aus die- 
ser Kompensation des Strecken verhaltens konnen femer 
Ruckschlusse auf eine Veranderung der Verzogerungszeit 
der Lambdasonde gezogen werden. Diese Veranderung im 
dynamischen Verhalten der Lambdasonde werden bei Alte- 
rungseffekten und bei Sonden vergiftungen beobachtet. 
Durch eine Adaption der Verzogerungszeit der Lambda- 
sonde konnen somit die Kompensationsergebnisse verbes- 
sert werden. Die Adaption der Modellparameter der Lamb- 
dasonde gestattet die Beriicksichtigung der genannten Alte- 
rungs- und Vergiftungseffekte der Sonde fur die Lambdare- 
gelung und fur die Kompensation des Strecken verhaltens 
so wie gegebenenfalls das Erkennen einer defekten Lambda- 
sonde. 

[0014] Fur das beschriebene Verfahren wird eine stetige 
Lambdasonde stromaufwarts des Katalysators vorausge- 
setzt Die stetige Lambdasonde ist das MeBglied der Lamb- 
daregelung, die Abweichungen im Krafts toff-Luft- Verhalt- 
nis von einem geforderten Wert reduziert. Dem geforderten 
Wert des Kraftsto ff-Luft- Vernal tnisses, dem Sollwert der 
Regelung, werden gezielt periodische Zwangsanregungen 
uberlagert, die zum Beispiel beziiglich Amplitude und Fre- 
quenz (zum Beispiel - wie in Anspruch 5 angegeben - 
Rechtecksignalfolgen) so vorgegeben werden, daB die Er- 
fordemisse der Brennkraftmaschine und des Katalysators 
bestmoglich beriicksichtigt werden. Urn die durch Ampli- 
tude und Frequenz festgelegten Parameter der Zwangsanre- 



DE 198 44 994 C2 



3 



j^egelkreis der Larnbdaregelung 
i*>t eine Kompensation des dyna- 



gung im geschlossene^ 
bestmoglich zu realisieir ^^^elstrecke der Larnbdaregelung 
mischen Verhaltens d^^^^^nkxaftrrxaschine kann das Strek- 
erforderlich. Fiir eine ^-pot^eit zwischen Lastsignal und 
kenverhalten durch di ^^ r ^todasoncle und dern dynarnischen 
MeBwerterfassung der V rfe als Verzogerungsglied erster 
Verhalten der ^ainbd^^^ wurdigt^ De 19516 239 Al c ha- 



Ordnung siehe die ottg^. 



\& Modellierung der Totzeit. erge- 
raktftris ieTt werden. *" u / IMogliclikeiten. Einer seits kann 

ben sich zwei prinzip* e e uerung durch ein Scfueberegister 
die Totzeit in der M otol ^, 0 fc>eM auf Crrund der groBen Totzeit 
o a realisiert werden, ur ici Last ein erheblicher Realisie- 
bei niedriger Drehzabl ^^^er^eits kann die Totzeit durch 
rungsaufwand entsteht- yvpp.roximation wie zum Beispiel 
eine endlichdimension » ri:l odelliert werden. In beiden Fai- 
die Pade-Approxiinat.iC > ^ ^e^s Mode lis der Totzeit in Abhan- 
t des Motors zum Beispiel als 
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len werden die P^f^n * r 
aigkeit vom BetrieDsj-' u rid der Last angepaBt. Durch die 
Funktionen der Dreh^^^n verhaltens i m Regelkreis wird 
Kompensation des Str ^^-Approximation niedriger Ord- 
auchbeimEirisatzeine ^: tef Ordnung) erreicht, daB die 
nung (zum Beispiel ^qpenz chaxakterisierte Zwangsan- 
durch Amplitude und ^^feereichen mit. geringen Fehlem 
regung in weiten Freq 

realisiert werden ka "°^ n nt, daB sich das dynarmsche Ver- 
[0015] Ferner ist De , e dL^^ch Alterungs- und Vergift.ungs- 
halten der LarnbdasoH ^ e j n en beeinflussen diese Anderun- 

prozesse 



verandert. 2' Uir ^ £lin t3daregelung. Andererseits mus 



[0020] Fig. 2 die Struktur der Lambda-Regelung mit 
Kompensation des Strecken verhaltens. 
[0021] Die Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 10, die 
mit einem Ansaugtrakt 11 und einem Abgastrakt 12 verbun- 
den ist. Im Abgastrakt 12 ist ein zur Konvertierung schadli- 
cher Abgasbestandteile dienender Katalysator 13, beispiels- 
weise ein Dreiwegekatalysator angeordnet. Die Richtung 
der zugefuhrten Verbrennungsluft, sowie des Abgasstromes 
ist mit Pfeilsymbolen eingezeichnet. Stromauf warts des Ka- 
talysators 13 ist eine erste Lambdasonde 14, stromabwarts 
des Katalysators 13 ist eine zweite Lambdasonde 15 ange- 
ordnet. Als erste Lambdasonde 14 wird dabei eine Sonde 
verwendet, deren Kennlinie fiir das Ausgangssignal im Be- 
reich urn X - 1 eine stetige, vorzugsweise lineare Abhangig- 
keit vorn Larnbdawert zeigt und in herkommlicher Weise 
zur Gemischregelung dient. Sie gibt ein Ausgangssignal 
LAM an eine Lambdaregelungseinrichtung 16 ab, die vor- 
zugsweise in ein elektronisches Steuergerat 17 der Brenn- 
kraftmaschine integriert ist. Die Amplitude des Ausgangssi- 
gnals der linearen Sonde 14 ist mit LAM A bezeichnet. Die 
nach dem Katalysator 13 angeordnete Lambdasonde 15 
dient zur Uberprufung des Katalysatorwirkungsgrades und 
kann ebenfalls eine Uneare Sonde oder eine sogenannte 
Sprungsonde sein, deren Ausgangssignal sich sprunghaft 
25 sowohl beim Ubergang von einem fetten zu einem mageren 
als auch beim Ubergang von einem mageren zu einem fetten 
Abgaszustand bei einer Luftzahl X = 1 andert. Dieses nicht 
naher bezeichnete Ausgangssignal der Lambdasonde 15 
wird einer Einrichtung 18 zur Katalysatoruberprufung zuge- 
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■g- nru/^ao^ " , _ w w o J '•V *— "6 

n die Regelgute & & l h&r eine Diagnose erkannt werden, so 30 fuhrt, die mit der Lambdaregelungseinrichtung 16 in Ver- 



sen derartige Effekte Ul ^ c j^lj ngen des Sonden verhaltens von 
daB bei zu groBen ^ b ^ e0 , die zu einer Uberschreitung der 
einem Noininalverha '^n, eine defekte Lambdasonde er- 
Emissionsgrenzwert-© r gj. e ich zwischen Streckenverhalten 
kannt wird. Aus dem ^ r Strecke (Nominalmodell) bei 
, lf ~ n rC \an gernaB der Erfindung Ruck- 



und Modellverhalter^^ 



Zwangsanregungen - e t>enen Veranderungen des Sensor- 
schliisse auf die ° eS yJ aS Streckenverhalten unterliegt einer 

verhaltens gezogen. ^ tun gserscheinungen der Sonde) und _.. 0 _. _ 0 _„.. 0 . <^ &a - 

Drift (z. B. durch . , yn gen von dein Nominalmodell. Eine 40 ben bei der Steuerung und Regeiung der Brennkraftma- 

somit gibt es Abweic ^ arrieters fUr das Sensorverhalten schine, insbesonderejiie Kraftstoffeinspritzung. Hierzu ist 
des M oc * _if,irig einer Arnplitudenbedingung er- 



bindung steht. Durch Vergleichen und Auswerten der von 
den beiden Sonden 14, 15 gelieferten Signale kann auf die 
Konverderungsfahigkeit und damit auf den Wirkungsgrad 
des Katalysators 13 geschlossen werden. 
35 [0022] Die Lambdaregelungseinrichtung 16 enthalt femer 
u. a. die anhand der Fig. 2 naher erlauterten Funktions- 
blocke BL1, BL2, BL3. Die elektronische Steuerungsein- 
richtung 16 der Brennkraftmaschine 10 ubemimrnt neben 
der Zundungsregelung auch eine Vielzahl weiterer Aufga- 



Adaption aes rt .ung 

wird durch die AusV/^ rforderhch) da6 das Modell des Tot- 
moglicht. Dazu ist Totzeitglied oder eine Totzeitap- 

zeitgliedes entweder e ^ AlipaBcharakter (d. h. der Grad 
proximation mit streng^ ( ^. rad des Nennerpolynorns der 

des Zahlerpolynoms u gleich) ist Dadurch wird der li- 

Ubertragungsfunkuon^ ng yon Strecke und Streckenmo- 
nearisierte Ampli tuCl ^ensorverhalten bestimmt. Durch 
deLl nur noch durch ^ ^tudenverstarkungen von System 
einen Vergleich der ber ^ a lb der durch das Darnpfungsver- 
und Modell konnen ^ eSt gelegten Frequenz Abweichungen 
halten des Sensors ^ <^ en sor verhalten detekdert werden. 
zwischen Modell ^^monische der Zwangsanregung mufi 
Das heifit die Grund n j e de im A mplitu den verhalten von 
so groB sein, daB Un ^f tr et.en konnen. 

Modell und System Zwangsanregung hervorgerufenen 
[0016] Die iiber ^ n derungen im Kraftstoff-/Luft-Ver- 
kleinen pedodischen^^ Konvertierungsreaktionen im 
haltnis werden auBer ^ einer Verbesserung der Im- 

Katalysator an S e ^. 'jCataly sators fuhrt. 
pulsbelastbarkeit o . " n g S beispiel der Erfindung ist im foi- 
[0017] Fin Ausfu au f die schematischen Zeichnun- 

genden unter Bezug na 
|en naher erlautert. 

[0018] Es zeigen- g^ckschaltbild einer Brennkraftma- 

[0019] Fig- 1 ein ef /^bgasaniage und elektrischer Steue- 

schine mit zugehong 

rungseinrichtungunc 
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in einem Kennfeld KF in einem Speicher 19 der Steuerungs- 
einrichtung eine Basiseinspritzzeit TEB abhangig von einem 
Lastparameter (z. B. Luftmassenstrom oder Saugrohrdruck) 
und der Drehzahl abgelegt, die mit Hilfe bekannter Korrek- 
turalgorithmen in bestimmten Betriebszustanden der Brenn- 
kraftmaschine noch angepaBt, d. h. korrigiert wird. Einen 
Korrekturfaktor liefert dabei die Lambdaregelungseinrich- 
tung 16. Die zum weiteren Betrieb der Brennkraftmaschine 
notwendigen Eingangs- und Ausgangssignale fiir das Steu- 
ergerat 17 sind in der Fig. 1 allgernein mit ES bzw. AS be- 
zeichnet. 

[0023] In der Fig. 2 ist mit LAM_SOLL ein vorgegebener 
Lambda-Sollwert bezeichnet, der entweder als konstanter 
55 Faktor, beispielsweise gleich 1 fiir ein stochiometrisches 
Gemisch fest vorgegeben sein kann, aus einem Kennfeld ab- 
hangig von dem Betriebspunkt der Brennkraftmaschine aus- 
geiesen oder abhangig von Betriebsparametern berechnet 
wird. Dieser Sollwert LAM_SOLL wird zu einer Additions- 
stufe AS 1 gefiihrt. 

[0024] Der Block BL3 beinhaitet einen an sich bekannten 
Signalgenerator, der eine periodische Schwingung mit einer 
bestimmten Frequenz und Amplitude erzeugt. Dies kann 
vorzugsweise eine Rechteckschwingung sein, die durch ihre 
Frequenz . und Amplitude bestimmt ist. Daruber hinaus ist 
aber auch eine Sagezahnschwingung, die durch ihre Ampli- 
tude, Anstiegszeit und Frequenz gekennzeichnet ist oder 
eine beliebige, periodische Signalform (z. B. Sinusform) 
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moglich. 

[0025] Das Ausgangssignal LAM_FS des Blockes BL3 
(die Abkurzung FS steht fur forced stimulation = Zwangsan- 
regung) wird dem vorgegebenen Lambda-Sollwert 
LAM_SOLL uberlagert. Hierzu wird es ebenfalls zu der Ad- 
ditionsstufe AS1 gefuhrt. Durch eine solche Zwangsanre- 
gung werden gezielt kleine periodische Anderungen irn 
Kraftstoff/Luftverhaltnis hervorgerufen, d. h. das derBrenn- 
kraftrriaschine zuzufuhrende Gernisch wird bewuBt peri- 
pdisch-fetter— und-mage£er_gemacht. Bas-ara-Ausgang-di 
Additionsstufe AS1 vorhandene Signal ist rnit 
LAM_SOLL_FS bezeichnet und rnit diesem Wert soil unter 
Beriicksichtigung der Zwangsanregung die Brennkraftma- 
schine betrieben werden. Urn diese Zwangsanregungen irn 
geschlossenen Regelkreis der Lambdaregelung mit hoher 
Genauigkeit realisieren zu konnen, ist ein Modell der Regel- 
strecke der Lambdaregelung erforderlich. Der Block BL1 
reprasentiert dieses ModeLl und erlaubt eine Kompensation 
des dynamise hen Verhaltens der Regeistrecke. A us dieser 
Kompensation des S tree ken verhaltens konnen Riick- 
schlusse auf eine Veranderung der Verzogerungszeit der 
Lambdasonde gezogen werden. 

[0026] Das Strecken verhalten der Brennkraftmaschine 
wird durch die Totzeit zwischen Einspritzvorgang und MeB- 
werterfassung der Lambdasonde und dem dynamischen Ver- 
halten der Lambdasonde selbst charakterisiert. Dieses Ver- 
zogerungsverhalten wird durch ein Totzeitglied erster Ord- 
nung dargestellt. Da ein Totzeitglied im gesamten Frequenz- 
bereich eine Arnplitudenverstarkung von 1 aufweist, spieli 
nur noch die Sensordynamik eine Rolle. Modellparameter 
fur den Block BL1 ist deshalb die Sensorverzogerungszeit 
zur Beschreibung des Sondenverhaltens. Die Sensorverzo- 
gerungszeit fur eine korrekt arbeitende, d. h. nicht gealterte 
Lambdasonde wird appliziert. Der Wert wird auf dem Pruf- 
stand (Testbank) ennittelt. 
[0027] AusgangsgroBe des Blockes BL1 ist das Modell - 
ausgangssignal LAM_MOD, das zu einer Divisionsstufe 
DS1 gefuhrt ist. Dort wird der Kehrwert des Modellaus- 
gangssignals LAM_MOD gebildet. Durch diese Division 
erhalt man ein lineares Regelkreisverhalten am Arbeits- 
punkt, andern falls ware das Verhalten unsymmetrisch, ab- 
hangig davon, ob Abweichungen in Richtung fettes Ge- 
rnisch oder mageres Gernisch auftreten. Dieser Kehrwert der 
ModellausgangsgroBe l/LAM_MOD wird zu einer Additi- 
onsstelle AS2 gefuhrt. Die Lambdasonde 14 liefert entspre- 
chend dem Restsauerstoffgehalt im Abgas einen Lambda- 
wert LAM. Von diesem gemessenen Wert wird zuerst eben- 
falls der Kehrwert gebildet (Divisionsstufe DS3) und dann 
zu der Additionss telle AS2 gefuhrt, wo er.von dem Kehr- 
wert des Modellausgangssignals subtrahiert wird. Die so ge- 
bildete Regeldifferenz LAM_DIF ist EingangsgroBe fiir den 
Block BL2, der einen stetigen, an sich bekannten Lambda- 
regler darstellt. Er kann bei spiels weise als PID-Regler (Pro- 
portional-Integral-Dirferential-Regler) realisiert sein. 
[0028] Die AusgangsgroBe des Blockes BL2 stellt die 
Stellgrofle LAM_C des Regelkreises dar, die auf eine Addi- 
tionsstufe AS 3 gefuhrt ist. Weitere EingangsgroBe der Addi- 
tionsstufe AS3 ist der Kehrwert (gebildet in der Divisions- 
stufe DS2) des Eingangssignal des S tree ken mode Us 
LAM_SOLL_FS. Die Summe aus den beiden Werten ergibt 
einen dimensionslosen Faktor LAM_FAC mit dem die aus 
einern Kennfeld aus Last und Drehzahl ausgelesene Basis- 
einspritzzeit TIB, ausgedruckt z. B. in msec, in der Multipli- 
kationsstufe MSI multipliziert wird. Als Ergebnis davon er- 
halt man eine, den EinfluB der Lambdaregelung beriicksich- 
tigende Einspritzzeit TI_LAM. Weitere Korrekturfaktoren, 
welche die Basiseinspritzzeit TIB beeinflussen, sind hier 
nicht dargestellt. 
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[0029] Im folgenden wird erlautert, wie anhand der ange 
gebenen Struktur die Lambdasonde hinsichtlich ihrer Dyna- 
mik diagnostiziert werden kann. 

[0030] Durch Alterungs- und/oder Vergiftungserscheinun- 
gen andert sich die Sensorverzogerungszeit, d. h. die Lamb- 
dasonde wird langsamer. Damit andert sich auch die Arnpli- 
tudenverstarkung oberhalb einer Grenzfrequenz, die abhan- 
gig von der Sondenalterung ist. Durch Bewerten des Ver- 
haltnisses der Amplitudenverstarkung des Modells und des 
-tatsachlichen-Sy stems-kan n-ei n e-A n passu ng-des-Modellpa-— 
rarneters Sensorverzogerungszeit erfolgen. Wenn im Rah- 
men dieser Adaption ein vorgegebener Schwellenwert uber- 
schritten wird, geniigt die Lambdasonde hinsichtlich ihrer 
Dynamikeigenschaften nicht mehr den Anforderungen und 
sie wird als defekt eingestuft. 

[0031] Es werden die Arnplitudenverstarkungen von Mo- 
dell LAM_MOD A /LAM_SOLL_FS A und System LAM A / 
LAM_FAC A ermittelt und die beiden Werte miteinander 
verglichen. 

[0032] Gilt die Beziehung 

LAM_MOD A /LAM_SOLL_FS A > LAM A /LAM_FAC A 

so ist die Sensorverzogerungszeit groBer als der entspre- 
chende Modellparameter und die ursprunglich applizierte 
Modell verzogerungszeit wird angepaBt, in diesem Falle 
wird sie erhoht. 
mit: 

LAM_MOD A Amplitude des Ausgangssignales des Strek- 
kenmodells (Block BL1 ) 1 

LAM_SOLL_FS A Amplitude des Eingangssignales des 
Streckenmodells (Block BL1) 

LAM A Amplitude des MeBsignals der Lambda-Sonde 
LAM_FAC A Amplitude des Eingangssignales der Regei- 
strecke 

[0033] Die vier angegebenen GroRen sind gleichanteils- 
frei. 

[0034] Anderen falls, wenn die Re la Li on 



40 LAM_MOD A /LAM_SOLL_FS A < LAM A /LAMJAC, 



gilt, dann ist. die Sensorverzogerungszeit kleiner als der ent- 
sprechende Parameter des Modells und die ursprunglich 
applizierte Modellverzogerungszeit. wird ebenfalls ange- 
paBt, in diesem Falle aber wird sie verkleinert. 
[0035] Die einzelnen Arnplitudenverstarkungen werden 
ermittelt, indem jeweils die Amplituden der Modell- und 
StreckengroBen, d. h. die Maximal werte innerhalb einer Pe- 
riodendauer bestimmt werden. Die Amplitude des Signals 
der Zwangsanregung ist eingepragt und somit auch bekannt. 
[0036] Voraussetzung fiir eine derartige Diagnosemethode 
ist, daB die gewahlte Frequenz der Zwangsanregung ober- 
halb der durch das Sensorverhalten festgelegten Frequenz 
liegt, ab der eine Dampfung auftrirt. (Knickfrequenz im Am- 
plitudengang des Sensors). Auf. der Basis eines derartigen 
Vergleiches zwischen Modell- und System verhalten kann 
eine Adaption des Modellparameters zur Beschreibung des 
Sondenverhaltens erfolgen. Uberschreitet der Wert der Ad- 
aption des Modellparameters eine definierten, drehzahl- und 
lastabhangigen Schwellenwert, so daB die Emissionen einen 
Grenzwert uberschreiten, so wird die Lambdasonde als de- 
fekt eingestuft. 

[0037] Mit Hilfe der beschriebenen Zwangsanregung 
kann durch eine Auswertung des Signals der stetigen Lamb- 
dasonde vor dem Katalysator und des Signals der Zwei- 
Punkt-Lambdasonde nach dem Katalysator auch eine Dia- 
gnose des Katalysatorwirkungsgrades erfolgen. Prinzipiell 
sind in diesem Fall ahnliche Diagnosealgorithrnen wie bei 
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t mhrl£»J"egelungen rnit binarer Lambda- 
herkonimlichen_LamDa regung beim Ellsat2 einer 

sonde m °Z hc * A ^ e fT°Z erforderlich, da bei diesem Rege- 
stetigen Lambdaregelim^ ^ auf(reterlj wie sie bei der 

lungsprinzip keine <j«**- eobacbten sind und fur die Kataly- 5 
Zweipunktregelung zu b 

satordiagnose ausgewerr. 

Paten tanspriiche 

. r -.„.- T-3iagnose einer strornaufwarts eines 10 
Verfahren-zur-i^B masch . ne . 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Zwangsanregung eine sagezahnfdnnige 
Schwingung verwendet wird, die durch ihre Ampli- 
tude, Anstiegszeit und Frequenz gekennzeichnet ist. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



o 
o 

UJ 
—J 
CO 

5 
I 

Ul 
GO 



^^ rf ^ e ^f,teirTer¥rennkraftinaschine (10) ange 

VZSSiS* ihres Ausgangssignals eine stetige 
ofdneten,bezugUc^ eisenden LambdMOnde (14) , des . 

CharaktensUk aur EingangsgroBe 

sen A T us g a "^ 2 n e tingskrei S es dient, wobei 

eines Lambdaregei ^ ^ ^ Lufl . Kraftstoff . V erhalt- 

ei TAU^m periodische Zwangsanregungen mil 
vorjg^blnt? Fre^enz und Amplitude (LAM_FS) 
uberlagert werden^ iten des Lambdaregelungskreises 20 
das ^ ,recken ^ ells (BL1), das als Modellparameter 
die' 6 st^bg-rungszeit beinhaltet, nachgebildet 

r ird> Amolitud^nverstarkungen (LAM_MOD A / 

«nn FSi) von Modell (BL1) und System 25 
^/Sm?a£a) ermittelt und die beiden Werte 

• • j or vprtr lichen werden, 
mlt !Kh ntS des Ergebnisses des Vergleiches der 
MjSJKSJS Sensorverzagerungszeit adaptiert 

wird und _ ^ defek , eingestuft wird , wenn 

d,e ™ , Adaption des Modellparameters einen 
der Wert der rr^^ ellenwert uberschreitet. 
vorgegebenen ^c^ AospmCb h dadurch gekennzeich- 
! o j o^Hzierte Modellparameter Sensorverzo- 
gerungszSt e£t wird wenn fur die Amphtudenver- 
starkungen gilt: 

LAM^MOD A /LAM.SOLL_FS A > LAM A / ^ 
LAM_FAC A 



30 



35 



45 



50 



mit: 

LAMMOD A Ausgangssignales des 

^^OLLJSa Amplitude des Eingangssignales 

tAM A FACA Amplitude des Eingangssignales der Re- 

f ^Sahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
! rT aDD lizierte Modellparameter Sensorverzo- 
gerungsztt Kw-*wW wenn fur die Amplitudes 
verstarkungen g* lt: 55 
LA MMOD A /LAM_SOLL_FS A < LAM A / 
LAM_FAC A 

a v„rf-,hren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
! « lr Schwellenwertabhangig von der Drehzahl 
und der Lasfder Brennkraftmaschine (10) festgelegt 

If'wahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB zur Zwangsanregung eine Rechteckschwin- 

f "IrfrrentacrAnspruch 1, dadurch gekennzeich- 
t daB zur Zwangsanregung eine sinusformige 
Schwingung verwendet wird. 
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